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Sistem biometrika adalah suatu sistem pengenalan diri menggunakan bagian tubuhatau perilaku manusia seperti sidik jari, telapak tangan, telinga, retina, iris mata, wajah,suhu tubuh, tanda tangan, dll. Iris mata merupakan salah satu biometrika yang sangatstabil, handal, akurat dan merupakan metode autentikasi biometrika tercepat  oleh karenaitu merupakan suatu topik penelitian yang sangat diminati oleh banyak peneliti. Penelitianini bertujuan untuk mengembangkan suatu metode yang dapat digunakan untukmengidentifikasi secara otomatis seseorang berdasarkan citra iris mata miliknyamenggunakan jaringan syaraf tiruan levenberg-marquardt. Penelitian ini menggunakanmetode deteksi tepi cany dan circular hough transform untuk segmentasi wilayah iris yangterletak diantara pupil dan sclera serta metode ekstraksi ciri gray level cooccurence matrix(GLCM) yang digunakan untuk ekstraksi ciri. Ciri-ciri tersebut adalah maximumprobability, correlation, contrast, energy, homogeneity, dan entropy. Ciri-ciri tersebutkemudian dilatih menggunakan jaringan syaraf tiruan dengan aturan pembelajaranlevenberg-marquardt algorithm untuk mengidentifikasi seseorang berdasarkan citrairisnya. Penelitian ini menggunakan 150 data citra iris yang masing-masing terbagi atas100 data citra iris untuk pelatihan dan 50 data citra iris  untuk pengujian. Berdasarkanhasil pengujian yang dilakukan diperoleh correct recognition rate (CRR) sebesar 99.98%yang menunjukkan bahwa metode ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi secaraotomatis seseorang berdasarkan citra iris mata miliknya.
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1. PENDAHULUAN
Informasi yang terkandung dalam semuasistem biometrika sangat tergantung padabentuk yang bervariasi secara acak yang dimilikidiantara manusia [Daugman, 2002]. Hal inisangat berbeda dengan identifikasi personalsistem keamanan biometrik tidak membutuhkanpassword yang dibuat atau diberikan orang laintetapi menggunakan pengukuran biometrikmilik individu seperti sidik jari, geometri tangan,dan iris sehingga kemungkinan dicuri, hilang,
dilupakan, atau dipalsukan sangat kecil [Zhou,2009]. Perbandingan dari berbagai sistempengenalan biometrik menunjukkan bahwasistem pengenalan iris sangat stabil, handal,tepat, dan merupakan metode autentikasibiometrik tercepat [Tiwari, dkk., 2012]. Tujuandari pengenalan iris sebagai teknologi berbasisbiometrik untuk identifikasi manusia danverifikasi adalah untuk mengenali seseorangdari cetak irisnya [Kayte, dkk., 2012]. Sebagaisuatu biometrika iris memiliki beberapakelebihan :
 Iris mata bebas dari pengaruh genetiksehingga tidak ada iris mata yang samasekalipun iris kiri dan kanan milik orang yangsama atau iris mata milik kembar identik[Daugman, 1993 ; Mohamed, et al., 2009 ;Gopikrishnan and Santhanam, 2010]. Posisi iris mata yang dilindungi oleh korneadan aqueous humor sehingga sulit atau sangattidak mungkin mengalami kerusakan[Harjoko, et al., 2009]. Iris mata manusia tidak berubah dan bersifatstabil mulai usia satu tahun sampai meninggal[Chaudhary and Mubarak, 2012].Iris mata selain memiliki kelebihansebagaimana telah diuraikan diatas, jugamemiliki beberapa kelemahan sebagai suatubiometrika meliputi : Sulit untuk menangkap citra iris oleh karenaukurannya yang sangat kecil [Roy, 2011] Pada bagian tertentu iris dihalangi olehkelopak atas dan bawah dan tertutup olehbulumata, pantulan, dan lensa [Makthal, 2005] Sebagaimana ukuran pupil berubah-ubah,perubahan bentuk non elastis adalahkelemahan lainnya [Makthal, 2005].Kebutuhan akan akurasi identifikasimanusia telah berkembang dari waktu-ke waktuuntuk tujuan keamanan dan pemeriksaanidentitas [Khan, et al., 2012). Gangguan bulumata dan kelopak mata merupakan masalah yangpaling sering muncul dalam sistem pengenalaniris dikarenakan keduanya merupakan bagiandari mata sama seperti iris, sehingga diperlukanpemilihan wilayah iris yang tidak rentanterhadap gangguan bulu mata dan kelopak mata.Adanya gangguan bulu mata dapatmempengaruhi akurasi sistem identifikasi iris.Menurut Daugman [1993] dan Ezhilararasan, etal., [2010] informasi pola iris tersebar secaraacak dan tidak merata pada wilayah iris, tetapiperlu diketahui bahwa terdapat karakteristik irisyang terkonsentrasi pada wilayah dekat pupil.Oleh karena itu pengenalan iris yang baik dapatdiperoleh dengan hanya menganalisis 50% ataukurang dari wilayah iris yang tersedia. Hal inididukung oleh penelitian yang dilakukan olehVatsa, et al., [2008] yang menggunakan sebagian
wilayah iris yaitu bagian kiri dan bagian kanan,Gopikrishnan and Santhanam [2011] dalampenelitiannya menggunakan ¼ ukuran iris  untukmempercepat image processing. Murugan andSavithiri [2010], Savithiri and Murugan [2011],Murugan and Savithiri [2011] dalam penelitianmereka membagi wilayah iris dalam empatkategori yaitu internal region, external region,lower region dan upper region. Hasil penelitianmereka menunjukkan hasil yang baik namunpemilihan wilayah tersebut masih rentanterhadap gangguan bulu mata dan kelopak mata.Oleh karena itu dalam penelitian ini penulis akanmenggunakan pendekatan menggunakanwilayah iris yang merupakan irisan internalregion dan lower region untuk meminimalisasigangguan bulu mata dalam proses identifikasiiris. Berdasarkan latar belakang tersebut diatas, penelitian ini akan mengkaji pengaruhpemakaian wilayah iris yang merupakan irisaninternal region dan lower region untuk prosesindentifikasi iris dengan algoritma jaringansyaraf tiruan levenberg-marquardt.Penelitian ini bertujuan untukmengembangkan suatu metode yang dapatdigunakan untuk melakukan  identifikasi irismenggunakan jaringan syaraf tiruan levenberg-marquardt algorithm. Manfaat penelitian iniadalah untuk menghasilkan suatu metode yangdapat digunakan untuk melakukan identifikasipersonal berdasarkan citra irisnya. Penelitian inijuga diharapkan  memberikan informasi bagipenelitian lanjutan tentang biometrikamenggunakan citra iris.
2. TINJAUAN PUSTAKA
Penelitian tentang iris mata manusia sudahbanyak dilakukan oleh para peneliti, sepertipenelitian tentang deteksi kolestrol, deteksiginjal, identifikasi iris, dll.Penggunaan sebagian wilayah iris dalamproses pengenalan iris telah banyak dilakukandan menunjukkan hasil yang baik seperti yangdilakukan oleh Ezhilarasan, et al., [2010] yangmelakukan penelitian tentang pengenalan irisberdasarkan pola tekstur iris. Gausian
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smoothing digunakan pada citra inputan dengantujuan untuk menghilangkan noise setelah itudilakukan segmentasi iris menggunakan metodeintegro-diferential operator. Penelitian inidiusulkan berdasarkan pada kenyataan bahwawilayah yang mengandung paling banyakinformasi tentang iris adalah wilayah yangmendekati pupil, dengan demikian tidak semuabagian iris akan diekstrak cirinya melainkandipilih bagian yang dianggap paling represtativeyaitu inner multi-bands. Selanjutnya hasilsegmentasi iris dinormalisasikan menggunakanDaugman’s  rubber sheet. Selajutnya dilakukanpencocokan data iris menggunakan HD danCASIA v1 dan CASIA v2 datasheet digunakanuntuk validasi sistem yang mencapai tingkatakurasi 99,50% dan menghemat waktukomputasi. Penelitian serupa dilakukan olehMurugan and Savihitri [2011] yangmerepresentasikan sistem pengenalan irisberdasarkan bagian-bagian dari pola irismenggunakan BPNN. Penelitian ini bertujuanuntuk menemukan sistem pengenalan iris yanghandal dan efisien.  Pola iris disegmentasimenggunakan metode Daugman’s Integro-Differential Operator, hasil segmentasi irisdinormalisasi menggunakan local histogramanalysis selanjutnya dilakukan ekstrasi ciri dariwilayah iris yaitu Fully Iris Template, InnerRegion, Outer Region, Lower Region, UpperRegion menggunakan 3 (tiga) metode ekstrasiciri yaitu Gabor Wavelet (GW), Local BinaryPattern (LBP), Histogram of Oriented Gradient(HOG) kemudian pola iris diidentifikasimenggunakan Backpropagation NeuralNetwork (BPNN). Hasil penelitian menunjukkanperformance sistem yang sangat baik dimanaakurasi sistem mencapai 100% untuk ketigametode ekstrasi ciri berdasarkan pada pola irisyang disegmentasi pada bagian bawah iris(lower region). Gopikrishnan dan Santhanam(2011) juga melakukan penelitian menggunakanPola iris yang ukurannya telah dikurangi ¼ dariukuran sebenarnya dan menggunakan  beberapaClassifier yaitu HD, Cascade Forward BP, FeedForward BP,  Elman Forward BP danPerceptron. Pengurangan ukuran iris mata
dilakukan berdasarkan kesimpulan daripenelitian yang dilakukan oleh Du, et al., [2005]bahwa partial iris portion  dari pola irismenggambarkan keunikan dan pupil tidakmemiliki efek langsung pada akurasi identifikasidan pengenalan biometrika. Penelitian inibertujuan untuk meningkatkan kecepatan danakurasi sistem identifikasi dan pengenalanbiometrika pola iris mata manusia menggunakanneural network. Data yang digunakan adalahCASIA dataset. Lokasi pupil, kelopak atas dankelopak bawah ditentukan pertama kalimenggunakan metode deteksi tepi canny namunsebelumnya ukuran citra iris telah direduksimenjadi ¼ dari ukuran asli dengan tujuan untukmeningkatkan performance sistem. MetodeHough Transfrom digunakan untuk mencari titiktengah dan radius pupil selanjutnya menentukanbatas atas dan bawah iris menggunakanhorizontal sobel filter. Hasil dari penelitianmenunjukkan bawah perceptron memilikiperformance  yang lebih baik dibandingkandengan metode yang lain. Berdasarkan uraiandiatas menunjukkan bahwa penelitianmenggunakan internal region [Ezhilarasan,2010] dan lower region [Murugan and Savithiri,2011] memberikan hasil yang sangat baik,Meskipun akurasi yang diperoleh sangat baiknamun pemilihan ROI iris oleh beberapa penelitisebagaimana diuraikan diatas masih mempunyaikemungkinan terganggu dengan bulu mata dankelopak mata sehingga peneliti akanmenggunakan pendekatan irisan internal regiondan lower region dimana wilayah tersebut tidakrentan dengan gangguan bulumata dan kelopakmata dan belum ada peneliti yang menggunakanwilayah tersebut dalam penelitian mereka.Pengenalan iris secara otomatis telahbanyak dilakukan menggunakan machinelearning seperti yang dilakukan oleh Chowhanand Shinde [2011] yang bertujuan untukmengembangkan sistem identifikasi biometrikamenggunakan iris. Proses pengenalan irisdilakukan menggunakan Fuzzy Min-Max NeuralNetwork yang mencapai tingkat pengenalansebesar 95,68%.  Farouk, et al., [2011]
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memperkenalkan suatu pendekatan yang barudan efektive untuk pengenalan iris yangdioperasikan menggunakan active contourmodels untuk preprocessing dan segmentasi, 2DGabor Wavelet untuk ekstrasi ciri, dan MDANNuntuk pencocokan. Penelitian ini menggunakandata uji CASIA V-3 yang terdiri dari 1992 citrairis dari 249 kelas yang berbeda dan databaseUBIRIS yang terdiri dari 1205 citra iris dari 241orang, namun tidak semua data tersebutdigunakan karena terjadi kegagalan pada tahapsegmentasi iris masing-masing CASIA v3 = 81citra iris dan UBIRIS = 34 citra iris. Pengujiandilakukan dalam dua mode yaitu modeverifikasi menggunakan FMR, FNMR,FAR, FRR dan mode identifikasimenggunakan CRR.  Hasil pengujianmenunjukkan CRR = 99,25%. Rashad, etal., [2011] melakukan penelitian yangbertujuan untuk mengembangkan suatualgoritma baru  menggunakan LBP danHistogram properties (pendekatanstatisitk) untuk ekstraksi fitur dan combineLVQ Classifier (pendekatan neuralnetwork) untuk klasifikasi. Metode inidiharapkan dapat menghasilkan akurasi yangbaik dalam pengenalan iris. Metode segmentasiiris yang digunakan adalah Canny EdgeDetection dan Hough Transformationselanjutnya dinormalisasi menggunakan metodeDaugman’s Rubber Sheet. Hasil penelitian inimenunjukan performance dengan tingkatakurasi yang tinggi sebesar 99,87%menggunakan database CASIA, MMU1,MMU2, dan LEI. Penelitian serupa dilakukanoleh Chaudhary and Mubarak [2012]menggunakan rectangular area method untuklokalisasi iris dan JST Backpropagation untukpengenalan iris dengan tingkat pengenalan irismencapai 99,25%.Penelitian serupa dilakukanoleh Hossain and Sarma [2012] yangmemperkenalkan suatu sistem pengenalan irisyang handal menggunakan 2D-Discrete CosineTransform (DCT) untuk ekstrasi ciri dan SelfOrganizing Map Artificial Neural Network(SOM/ANN) untuk klasifikasi citra iris. Sistembekerja secara efisien menggunakan  49 – 100
DCT coefficient dan mencapai akurasi sekitar99.1% pada epochs ke 1000 lebih baikdibandingkan dengan menggunakan RadialBasis Function Artificial Neural Network  (RBF/ANN) dalam penelitian mereka sebelumnya.
3. METODE PENELITIAN
3.1 Rancangan Arsitektur Sistem
Peneliti mengusulkan arsitektur sistemseperti Gambar 1. Penjelasan pada sub-babberikut memaparkan dengan lebih detail prosesyang terjadi dalam setiap bagiannya
Gambar 1. Arsitektur sistem klasifikasi faseretinopati diabetes
3.2 Image Processing
Bertujuan untuk memperbaiki kualitascitra, menemukan lokasi iris, menentukan zonaperhitungan yaitu daerah diantara luar pupil dandi dalam sclera serta menghasilkan citra irisyang lebih baik untuk digunakan pada tahapselanjutnya. Tahapan Image-processing yangdilakukan meliputi tahap preprocessing,segmentation, normalisation, ROI selection.
3.2.1 Preprosesing
Tujuan utama dari preprosesing citraadalah untuk meningkatkan kualitas citradimana citra yang dihasilkan dapat memberikaninformasi yang lebih jelas bagi manusiasehingga memudahkan dalam melakukaninterpretasi atas suatu citra [Kuivaleinen, 2005].Dalam penelitian ini digunakan dua teknikpreprosesing sebagai berikut :













Sebelum dilakukan segmentasi citra irismaka sebelumnya dilakukan perbaikankualitas citra menggunkan filter gausianyang bertujuan untuk menghilangkan noise.Berikut adalah fungsi matematika dari filtergausian :
                                                                       (1)
Dengan g(x,y) menyatakan titik tengahdari fungsi gausian, σ adalah standarddeviasi dari distribusi gausian dan π adalahradius dari koordinat polar.
2. Operasi Morpholgi.
Operasi morfologi yang digunakanadalah operasi opening yang bertujuanuntuk menekan / menyembunyikangangguan dari bulu mata. Operasi openingmerupakan kebalikan dari operasi closingyaitu operasi erosi yang diikuti dengan dilasimenggunakan elemen penstruktur yangsama. Secara matematika, operasi openingdinyatakan dengan :
                                   (2)
Dimana A merupakan citra yang akandiperbaiki dan B merupakan elemenpenstruktur A.
3.2.2 Segmentation
Proses segmentasi adalah proses untukmemisahkan obyek dari background, dalam halini untuk memisahkan wilayah iris dari pupil dansclera. Dalam penelitian ini metode segmentasiyang digunakan adalah  metode circular houghtransform dan canny edge detection untukproses segmentasi wilayah iris yang akandigunakan untuk identifikasi iris terhadap citrainputan.
3.2.3 Normalisation
Ukuran iris yang diambil dengan kamera/alat sensor iris mata dari orang yang berbedabahkan dari orang yang sama dapat berbeda-beda hal ini disebabkan oleh variasipencahayaan dan faktor-faktor lain sepertideformasi elastis tekstur iris yang sangatmempengaruhi hasil pencocokan. Oleh karenaitu dilakukan normalisasi ukuran citra irismenggunakan model daugman rubber sheet[Daugman,2009] agar ukuran citra iris menjadiseragam. Citra iris akan ditransformasi kebentuk segiempat seperti ditunjukkan padaGambar 2.
Gambar 2. Daugman’s rubber sheet model
Remmaping wilayah iris dari (x,y) koordinatkartesian ke koordinat polar direpresntasikansebagai berikut :I(x(r,), y(r,))I(r,)                             (3)x(r,)=(I-r)xp()+rx1()                           (4)x(r,)=(I-r)xp()+ry1()                           (5)
Dimana I(x,y) adalah iris region image, (x,y)adalah koordinat Cartesian, (r,) adalahkoordinat polar, dan  koordinat batas pupil danbatas iris sepanjang arah .
3.2.4 ROI Selection
Setelah dilakukan proses normalisasiukuran citra iris maka dilakukan pemilihan ROIdari citra iris yang merupakan wilayah irisan dariinternal region dan lower region.
3.2.5 Pembentukan GLCM
Penelitian ini menggunakan GLCMmulti  arah (multiple )  yang dibentukmenggunakan jarak 2 pixel tetangga (d=2).Jarak 2 pixel tetangga dipilih karena termasuk
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salah satu jarak ideal dalam membentukGLCM [Gadkari, 2004]. Langkah – langkahmembentuk multiple GLCM dalam penelitianini sebagai berikut :1. Tetapkan jarak pixel (d) yang diinginkan.2. Hitung semua arah yang mungkin.3. Bentuk GLCM untuk setiap arah(menggunakan langkah – langkahmembentuk GLCM ).4. Hitung semua ciri statistik untuk setiap arahyang terbentuk.5. Hitung rata – rata (mean) dari setiap ciripada semua arah yang terbentuk.
Jumlah arah yang terbentuk pada distance d=2adalah 16, artinya terdapat 16 GLCM yangterbentuk (M1 sampai M16).
3.2.6 Ekstraksi ciri GLCM
Setelah GLCM terbentuk pada suatu jarakdan arah tertentu, maka langkah selanjutnyaadalah menghitung ciri statistik dari semuaGLCM yang telah terbentuk berdasarkan jarakdan arah yang telah terbentuk. Enam elemenyang diusulkan oleh Gadkari [2004] adalah : (i)maximum probability, (ii) entropi, (iii) energy,(iv) korelasi, (v) kontras, dan (vi) homogenitas.Proses ektraksi ciri dilakukan denganmenghitung 6 ciri statistik dari setiap GLCM(16 GLCM) sebagai berikut :
1. Max Probability =                                (6)
2. Entropi.Entropi menunjukan ukuran ketidakter-aturan distribusi intesitas suatu citra padamatriks co-coccurence. Persamaannyauntuk menghitung entropi adalah:
Entopi =   (7)
3. Energi.Energi adalah fitur untuk mengukurkonsentrasi pasangan intensitas padamatriks co-occurance  [Gonzales andWoods, 2008]. Nilai energi akan makinmembesar bila pasangan piksel yangmemenuhi syarat matriks intensitas co-occurance terkonsentrasi pada beberapa
koordinat dan mengecil bila letaknyamenyebar. yang digunakan untukmenghitung energi adalah :
Energi = (8)
4. Korelasi.Ciri ini menunjukan tingkat korelasi antarpixel dalam suatu citra. Persamaannyaadalah :
Korelasi =   (9)
5. Kontras
Kontras adalah fitur yang digunakan untukmengukur kekuatan perbedaan intensitasdalam citra [Gonzales and Woods, 2008].Nilai kontras membesar jika variasiintensitas citra tinggi dan menurun bilavariasi rendah. Persamaan yang digunakanuntuk mengukur kontras suatu citraditunjukkan pada persamaan di bawah ini :
Kontras = (10)
6. Homogenitas
Homogenitas digunakan untuk mengukurkehomogenan variasi intensitas citra[Gonzales and Woods, 2008]. Nilaihomogenitas akan semakin membesar bilavariasi intensitas dalam citra mengecil.Homogenitas dihitung dengan persamaan dibawah ini :
Homogenitas = (11)
Untuk melakukan identifikasii terhadapcitra iris, maka  hasil proses ektraksi ciristatistik selanjutnya akan dijadikan sebagaidata masukan untuk dilatih dengan jaringansyaraf tiruan (JST) untuk mengenali polainputan serta pasangan pola outputnya.
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3.2.7 Pelatihan jaringan syaraf tiruanlevenberg-marquardt
Proses pelatihan jaringan pada dasarnyamerupakan proses penyesuaian bobot-bobotuntuk masing – masing simpul antara lapisaninput, lapisan tersembunyi, dan lapisan output.Penyesuaian bobot dilakukan secara terus-menerus sampai dicapai error yang palingminimum [Dilak and Bintiri, 2012 ; Dilak et al.,2012]. Fungsi aktivasi yang digunakan adalahfungsi aktivasi tangent hyperbolic. ArsitekturJST yang digunakan dalam penelitian ini sepertiditunjukkan  pada Gambar 2.
Gambar 3. Arsitektur JST
 Data input yang digunakan sebagai pola dalampelatihan JST sebanyak 6 buah yang terdiriatas 6 buah ciri statistik dan bias. Data inputantersebut adalah :x1 = maximum probabilityx2 = correlationx3 = contrastx4 = energyx5 = entropyx6 = hommogeneityx7 = bias
 Jumlah hidden layer : 1 lapisan tersembunyi,dengan jumlah neuron dalam lapisantersembunyi divariasikan antara 5 - 7 neuronpada setiap hidden layer. Jumlah neuron dalam lapisan output sebanyak1 neuron.
Algoritma Levenberg-Marquardtmerupakan pengembangan algoritmabackpropagation stándar. Pada algoritmabackpropagation, proses update bobot dan biasmenggunakan negative gradient descent secaralangsung sedangkan algoritma levenberg-marquardt menggunakan pendekatan matrikHesian (H) [16] yang dapat dihitung dengan,
                                                                 (12)Sedangkan gradient dapat dihitung dengan,
(13)
Dalam hal ini J merupakan sebuah mattrikjacobian yang berisikan turunan pertama darierror jaringan terhadap bobot dan bias jaringan.Perubahan pembobot dapat dihitung dengan,
(14)
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Dimana :
X = fungsi bobot-bobot jaringan dan bias
X=
E adalah vektor yang menyatakan semua errorpada output jaringan
µ = konstant learningI = matrik identitas
Algoritma pelatihan Jaringan Syaraf TiruanLevenberg-Marquardt seperti ditunjukkan padaGambar 4.
Gambar 4.  Pelatihan JST/LM
3.2.8 Pengujian jaringan syaraf tiruanlevenberg-marquardt
Setelah JST dilatih dengan sekumpulanpola maka tahap selanjutnya adalah melakukanpengujian terhadap kinerja dari JST sekaligus
untuk mengukur kinerja dari sistem yangdibangun. Algoritma pengujian jaringan syaraftiruan mengikuti flowchart seperti Gambar 5.
Gambar 5. Pengujian JST
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada penelitian ini, pengujian dilakukandengan melatih JST secara berulang-ulang untukmendapatkan bobot-bobot jaringan yangoptimal sehingga dapat digunakan untukmenyelesaikan permasalahan klasifikasi.  Datayang digunakan dalam penelitian ini berjumlah100 citra terbagi  atas dua kelompok data yakni: Data pelatihan 100 citra Data pengujian 50 citra.Data – data tersebut diekstrakmenggunakan metode GLCM dengan jarak 2pixel tetangga. Parameter JST yang digunakandalam pengujian ini adalah sebagai berikut : Learning rate (α) = 0.1. Momentum (µ) = 0.9. Jumlah lapisan tersembunyi = 1 lapis. Jumlah neuron dalam lapis tersembunyi = 5. Batas toleransi error = 0,001
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Load data pengujian, bobot dan bias hasil pelatihan
4.1 Pengujian Akurasi Kinerja JSTLevenberg-Marquardt
Kinerja JST dalam mengidentifikasiseseorang berdasarkan citra irisnya diujimenggunakan data citra sebanyak lima puluhbuah citra yang telah diproses pada tahapsebelumnya. Pengujian dilakukan dalam duamode yaitu mode verifikasi dan identifikasi.Dalam mode verifikasi  menggunakan equalerror rate (EER)  dengan menghitung FNMRdan FMR dan dalam mode indetifikasimenggunakan correct recognition rate (CRR)berdasarkan persamaan yang dilakukan padapenelitian sebelumnya [Farouk, et al., 2010 ;Roy, et al., 2010].CRR adalah Probabilitas identifikasi irisyang benar (Tabel 1.), EER adalah nilai titikpotong FMR dengan FNMR atau tingkatkesalahan sama yaitu RMR=FNMR (Tabel 2.),FMR adalah probabilitas bahwa sistemmenyatakan data uji yang tidak terdaftar dalamdatabase dikenali atau cocok dengan data citradalam database dan FNMR adalah probabilitasbahwa sistem menyatakan data uji yang terdaftardalam database tidak dikenali atau tidak cocokdengan data citra dalam database.
CRR=99,98 dan EER =0.44 yang menunjukkanbahwa kinerja algoritma yang diusulkan olehpeneliti sangat baik dan dapat digunakan dalammode identifikasi maupun mode verifikasi.
5. KESIMPULAN
a. Metode yang dikembangkan mampumelakukan identifikasi seseorangberdasarkan citra irisnya.b. Pendekatan identifikasi iris yang dilakukandalam penelitian ini dapat melakukanidentifikasi dengan hasil CRR = 99,98% danEER = 0,44 dengan demikin metode inidapat digunakan sebagai salah satualternative untuk sistem identifikasipersonal berdasarkan citra iris.
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Penulis mengucapkan terima kasih kepadadatabase CASIA [CASIA, 2006] yang telahmemberikan dukungan data citra retinopatidiabetes beserta data hasil pemeriksaan medisterhadap penelitian ini.
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